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Рассмотрена комплексная методика синтеза автоматизированной измери-
тельной системы для метрологического обслуживания контрольно  - прове-
рочных комплексов (КПК), учитывающая специфику  их эксплуатации. Она 
позволяет определять оптимальную совокупность средств метрологическо-
го обслуживания (МОб) КПК, рационально распределять между ними зада-
чи, сформировать оптимальную стратегию применения средств МОб КПК. 
 
Комплексная методика синтеза автоматизированной измерительной 
системы (АИС) для метрологического обслуживания (МОб) контрольно-
проверочных комплексов (КПК) построена на основе совокупности 
частных методик, рассмотренных в [1-4]. Отличительной чертой данной 
методики является учет особенностей эксплуатации КПК за счет приме-
нения обобщенного показателя эффективности МОб КПК, предложенно-
го в [4]. 
В общем случае возможна оптимизация и по каждой отдельно взя-
той методике, но максимальный эффект может быть достигнут лишь при 
их комплексном применении.  При  этом  результаты  расчетов, полу-
ченные по одним методикам, применяются в других методиках.  Струк-
турная схема взаимосвязи частных методик в составе комплексной мето-
дики синтеза АИС для МОб КПК показана на рис.1. 
Реализация комплексной методики синтеза АИС для МОб  КПК 
включает в себя  пять основных этапов. 
Этап 1. Накопление исходных данных. 
Этап 2. Расчет оптимальных показателей точности измерительных 
модулей АИС.  
Этап 3. Расчет оптимального количества модификаций  и общего 
числа  АИС, необходимых для проведения МОб заданных  типов КПК. 
Этап 4. Расчет оптимального состава измерительных модулей АИС.  
Этап 5. Расчет показателей эффективности системы МОб (СМОб) 
КПК. 
Рассмотрим подробно каждый из этапов. 
1-й этап.  Сбор информации и формирование трех массивов данных: 
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массива данных о КПК; массива данных о средствах МОб КПК; массива 
нормативно-справочных данных. 
Для формирования массива данных о КПК из обслуживаемых воин-
ских частей и подразделений в метрологические части и подразделения 
представляются сведения о КПК, подлежащих обслуживанию. 
Массив данных по средствам МОб КПК формируется с использова-
нием информации о  средствах измерительной техники и АИС специали-
зированного назначения, применяемых в метрологических частях и под-
разделениях. 
Источниками информации для этих двух массивов являются:  тех-
нические паспорта (формуляры) на КПК и средства МОб КПК;  книги  
учета  технического состояния агрегатов и подсистем объекта контроля;  
перечни контролируемых параметров объекта контроля; журналы метро-
логического надзора подразделений. 
Массив нормативно-справочных данных содержит справочные дан-
ные, необходимые для расчетов и при проведении МОб КПК. 
Источниками информации  для  формирования данного массива мо-
гут служить руководящие документы по планированию и организации 
МОб КПК,  нормативно-справочные документы на методы и средства  
поверки, ремонта и технического обслуживания  КПК.   
2-й этап. Расчет оптимальных показателей точности измерительных 
модулей АИС предполагает решение следующей оптимизационной зада-
чи (рассматриваемая задача может быть сформулирована как задача 
условной оптимизации). 
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Рис.1. Структурная схема взаимосвязи частных методик в составе  
комплексной методики синтеза системы МОб КПК 
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где Я  - интенсивность возникновения явных отказов КПК; С  - интен-
сивность возникновения скрытых отказов КПК; П , П  - вероятности 
ошибки поверки первого и второго рода соответственно; 0П  - опти-
мальное значение вероятности ошибки поверки первого рода; ПТ  - тре-
буемое значение вероятности ошибки поверки второго рода; СП , С  - 
вероятности ошибки самоконтроля КПК первого и второго рода соответ-
ственно; СПТ , ПОВТ , П.РЕМТ  - периодичности самоконтроля КПК, по-
верки КПК на месте эксплуатации и ремонта КПК на предприятии про-
мышленности; Т.П.РЕМТ  - требуемое значение периодичности ремонта 
КПК на предприятии промышленности; 0ПОВТ  - оптимальное значение 
периодичности поверки КПК на месте эксплуатации; СП , ПОВ , 
ПОВ.ПЕР , .П.РЕМ  -  продолжительности самоконтроля, поверки на ме-
сте эксплуатации и на ремонтном предприятии, ремонта на ремонтном 
предприятии; 0ПОВ , 
0
ПОВ.ПЕР , 
0
.П.РЕМ  -  оптимальные значения про-
должительности поверки на месте эксплуатации и на ремонтном пред-
приятии, ремонта на ремонтном предприятии; MOW  - обобщенный по-
казатель эффективности МОб КПК ;C
~
 - удельные стоимостные показа-
тели пребывания КПК в r- том состоянии и переходов из  r - го в m - е 
состояние; ТКПКГk  - требуемое значение коэффициента готовности 
КПК.  
Для решения данной оптимизационной задачи можно воспользо-
ваться одним из методов условной оптимизации [5].  
На основании полученных значений вектора 
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П T,,,,S   и МОW  в соответствии  с  ме-
тодикой, изложенной в [1], а также,  используя данные массивов по 
КПК, средствам МОб КПК и нормативно-справочных данных, рассчиты-
ваются оптимальные значения контрольного допуска на измерение v - го 
поверяемого параметра КПК и среднеквадратической погрешности изме-
рения v - го поверяемого параметра КПК.  
3-й этап. Расчет оптимального количества модификаций  и общего 
числа  АИС, необходимых для проведения МОб заданных  типов КПК. 
Задача оптимизации состава АИС формулируется в следующем виде. 
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Пусть М – число КПК, а КПКm  – число видов КПК, которые долж-
ны обслуживаться с использованием АИС. Заданы требования, предъяв-
ляемые КПК к АИС.  
Определить: структуру и характеристики АИС; оптимальный состав 
функциональных модулей, необходимых для конструирования АИС; ко-
личество модификаций O  и общее число obN  АИС, необходимых для 
проведения МОб заданного значения М КПК, обеспечивающие минимум 
средней стоимости использования СРС  АИС и максимум показателя эф-
фективности МОб КПК МОW , т.е. 
minССР  ;                                             (1)  
maxWMO                                               (2) 
при следующих ограничениях: 
bТb  ; bTb NN  ; ТММ  ; ТКПККПК тm  ; 
T).1d/(bdp)1d/(bdр CС   ; Т.bdиbdи CС  ; T.bезbeэ СС  ,  
где b , bТ  - реальное и требуемое число модификаций АИС, которые 
входят в b – й набор АИС; bN  - общее число АИС b – го набора, кото-
рые используются для МОб всех видов КПК; T).1d/(bdp)1d/(bdр C,С   - 
реальное и требуемое значения стоимости разработки d – го вида АИС,  
входящей в b – й набор, при условии, что разработаны другие (d-1) ви-
дов АИС, предшествующие разработке d - го вида АИС; Т.bdиbdи C,С  - 
стоимость изготовления d – го вида АИС, входящей в b - й набор; 
T.bезbeэ С,С  - стоимость эксплуатации АИС, используемой для МОб e - го 
КПК, входящей в b - й набор. 
Значения средней стоимости использования АИС в соответствии с 
методикой [2], рассчитываются по формуле 
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Таким образом, рациональный набор АИС для МОб КПК определя-
ется из условий (1), (2) с использованием метода перебора всех возмож-
ных вариантов построения АИС, оценки их средней стоимости и обоб-
щенного показателя эффективности МОб КПК. 
4-й этап. Расчет оптимального состава функциональных модулей 
АИС. Используя  изложенную  в [3] методику,  на основании массивов 
данных по АИС, а также данных, полученных на предыдущих этапах 
предлагаемой, методики, рассчитывается стоимость разработки и произ-
водства каждого возможного варианта построения АИС. Рациональный 
набор функциональных модулей  определяется путем поиска минимума 
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стоимости разработки и производства каждого возможного варианта по-
строения АИС и максимума обобщенного показателя эффективности 
МОб КПК, т.е. 
min Цn   ; 
 СGn1   
maxWМО  , 
при ограничениях 
ТКК  ; ТФМФМ NN  ; hTh ЦЦ  ; ТПhПh ЦЦ  . 
где СG  - число возможных вариантов создания  типов АИС; Цn  - стои-
мость n - го варианта АИС для МОб КПК; К - реальное и требуемое число 
типов АИС; Z  - требуемое количество АИС  -го типа (  = 1, 2, …, К); 
ФМN  - реальное и требуемое число функциональных модулей АИС;  
hЦ  - стоимость разработки h - го модуля  ( h=1,2,…, 12 ФМ
N
 );   ПhЦ - 
стоимость производства h - го модуля при номинальной серийности.  
В общем случае оптимальный состав функциональных модулей 
АИС может быть найден с использованием метода перебора.  
5-й этап. Используя результаты,  полученные на предыдущих эта-
пах, производится расчет основных показателей эффективности МОб 
КПК по методике, изложенной в [4],  значения  которых заносятся в мас-
сив нормативно-справочных данных. По результатам расчетов принима-
ется решение  о  правильности  управленческих  решений. 
Предлагаемая комплексная методика синтеза АИС для МОб КПК 
позволяет определять оптимальную совокупность средств метрологиче-
ского обслуживания контрольно - проверочных комплексов, рациональ-
но распределять между ними задачи, сформировать оптимальную страте-
гию применения средств МОб КПК с целью достижения максимальной 
эффективности функционирования СМОб контрольно - проверочных 
комплексов. 
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